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RESUMO: O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € uma graminea tropical de elevada capacidade
de acumulacdo de matéria seca, mas seu valor nutritivo € acentuadamente influenciado pela maturidade.
Considerando a natureza intrinseca da parede celular nas diferentes partes da planta, o conhecimento de
suas taxas e extensdes de degradagdo permite a determinacdo de qual componente e qual estagio de
maturidade que afeta sua digestao. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade da matéria
seca (MS) do capim-elefante cv. Napier, pelo método in vitro/gas, com cortes de 45 a 105 dias a intervalos de
10 dias entre os cortes. Notou-se decréscimo na degradabilidade das fragdes do capim-elefante com o avango
do estagio de maturidade. Os coeficientes de regressdo da degradabilidade da MS estimados pelo residuo
remanescente da digestdo para folhas e hastes foram 0,51 e 0,89, respectivamente. Para degradabilidade da
fibra em detergente neutro (FDN) os coeficientes de regressdo para folhas e hastes foram 0,82 e 0,92,
respectivamente. Na producéo total de gas os coeficientes de regresséo para folhas foi de 0,56 e 0,90 para
hastes. Em geral, a haste do capim-elefante, com o avango da maturidade vegetativa, apresentou maior
influéncia no decréscimo da degradabilidade da MS e da FDN que as folhas. O avango no estagio de maturidade
do capim-elefante afeta diretamente a degradabilidade das hastes e das folhas. Isto € mais acentuado para
hastes devido a elevada lignificagéo da parede celular.
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ELEPHANTGRASS DEGRADABILITY AT DIFFERENT MATURITY
STAGES EVALUATED BY THE IN VITRO/GAS TECHNIQUE

ABSTRACT: Elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum.) is a tropical grass of high dry matter accumulation
capacity, but its nutritive value is strongly influenced by its maturity. Considering the cellular wall intrinsic
nature of different parts of the plant, the knowledge of its rates and degradation extent allow the determination
of which component and which maturity stage affects its digestion. Therefore, the objective of this trial was to
evaluate the elephantgrass CV Napier dry matter (DM) degradability by the in vitro/gas technique, with cuts
from 45 to 105 days, with intervals of 10 days between cuts. A decrease was noticed in the elephantgrass
fraction degradability with the stage maturity progress. The DM degradability regression coefficients estimated
of the digestion remaining residue for leaves and stems were 0.51 and 0.89, respectively. For leaves and
stems fiber degradability in neutral detergent (NDF) the regression coefficients were 0.82 and 0.92, respectively.
For the total gas production the regression coefficient for leaves was 0.56 and for stems 0.90. In general, the
elephantgrass stems, in relation to the progress of vegetative maturity, presented larger influence on the
decrease of the DM and NDF degradability than the leaves. The progress in the elephantgrass maturity stage
affects directly the stem and leave degradabilities. This is more accentuated for stems due to the more intense
cellular wall lignification.

Key words: NDF, leaves, forage, stems, dry matter
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INTRODUCAO

Varios séo os trabalhos e técnicas utilizadas para
se avaliar a qualidade das forragens para ruminantes. Uma
metodologia que vem sendo utilizada é a de monitoramento
computadorizado de digestéo in vitro (Pell & Schofield,
1993), uma técnica utilizada para obtengédo das estimativas
do tempo de colonizagao microbiana (lag-time), das taxas
e da extensdo da degradagdo da matéria seca das fragdes
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fibrosas e néo fibrosas das forragens, pela curva da
produgdo de gas oriunda da digestdo microbiana, e a
degradabilidade da matéria seca, pelo residuo
remanescente da digestao, apds as 48 horas de incubagéo
de amostras. Campos et al. (2000 b) relataram em seus
trabalhos que a produgédo de gas é uma técnica nao-
invasiva, que visa a diminui¢cdo da utilizagdo de animais
canulados, em experimentos. Além disso, € uma técnica
capaz de medir eficientemente a qualidade dos volumosos
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analisados, principalmente quando ha necessidade de obter
informagbes sobre a contribuigdo dos carboidratos soluveis
e os prontamente disponiveis, como o amido.

O avango da maturidade dos tecidos vegetais de
plantas forrageiras e a consequente reducédo na
digestibilidade da matéria seca sdo fendmenos
intimamente associados. Esta redugao, observada mais
intensamente em gramineas tropicais, interfere
decisivamente na utilizagdo dessas como alimento para
ruminantes. Deschamps (1999) relatou que no avango
da maturidade fisioldgica, as plantas forrageiras crescem
acumulando maior quantidade de matéria seca e sao
acompanhadas pelo espessamento e lignificagdo da
parede celular, ganhando assim altura pelo alongamento
do caule e das folhas. Menciona também que os
incrementos na deposigéo de lignina e as redugdes nos
teores de proteina bruta parecem ser as principais
alteragbes quimicas observadas na composi¢cao da
matéria seca.

O capim-elefante é uma graminea tropical de via
fotossintética C,, o que |he confere elevada capacidade
de assimilagdo de energia solar e, portanto, maior
acumulacao de matéria seca. Essa rapida acumulagao de
MS aliada a maturidade do capim afeta acentuadamente
seu valor nutritivo. Com esse padrao de crescimento, o
capim-elefante apresenta menor flexibilidade quanto ao
manejo, uma vez que pequenos atrasos no periodo de
pastejo provocam desempenhos limitados por parte dos
animais (Balsalobre, 1996). A razdo para isto esta no
metabolismo acelerado da planta que gera modificagbes
na estrutura e na composi¢cdo da parede celular,
comprometendo a digestibilidade do material (Deschamps,
1999). Apesar dos efeitos mencionados o capim-elefante
ainda é uma forrageira que se adapta muito bem as
condi¢des edafoclimaticas encontradas nas regides
tropicais, pois produz alta quantidade de matéria seca,
sendo, portanto, uma das forrageiras importantes para a
alimentagdo de bovinos leiteiros e de corte.

A medida que a idade fisiolégica da planta avanga
aumentam as porcentagens de hemicelulose, celulose e
lignina, reduzindo assim a porcentagem do conteudo
celular, que tem de 98 a 100% de digestibilidade. As
concentragdes de proteina, lipidios e minerais tendem a
se reduzir, principalmente apds o florescimento.

A utilizagdo de uma forragem na alimentagédo de
bovinos depende da interagdo entre a planta, os
microrganismos ruminais e o trato gastrointestinal do
animal. Essa interagéo afeta diretamente a digestibilidade
da parede celular, interferindo no consumo de MS e na
produgéo de leite (Thiago & Gill, 1990). Portanto, do ponto
de vista da fisiologia digestiva dos ruminantes, a digestéao
dos alimentos depende, principalmente, da associagao
entre particulas de alimento e dos microrganismos
ruminais presentes no processo digestivo (Chesson,
1993). A fibra indigestivel se acumula no trato digestivo
do animal, consequentemente reduzindo o espago
ruminal e o consumo de MS (Thiago & Gill, 1990).
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O consumo de forragem esta relacionado com a
taxa de passagem do alimento no rumen, que por sua
vez depende da velocidade de degradagao e do tamanho
de particula do material avaliado (Ulyatt et al., 1986). A
existéncia do tamanho critico de particulas na passagem
pelo orificio reticulo-omasal sugere que a taxa de
reducdo dessas particulas seja o fator dominante que
regula a saida do material do riumen. Isso explica o
menor consumo de hastes comparado ao das folhas, ja
que estas possuem menor resisténcia a degradagéo que
as hastes (Laredo & Minson, 1973). Foi relatado por
Galyean & Goetsch (1993) que o consumo somente de
folhas é maior que haste, devido as caracteristicas das
folhas e das hastes possuirem diferentes tempos de
retencdo ruminal, resultando em modificagbes na
ingestao de alimento. Assim folhas passam mais
rapidamente no rimen que hastes.

Decréscimo na ingestdo de alimentos com o
aumento da maturidade é provavelmente uma fungao
das caracteristicas quimicas e fisicas das forragens. As
quimicas sao atribuidas a palatabilidade, compostos
toxicos secundarios e demanda de nutrientes. As
caracteristicas fisicas incluem fatores que afetam a
digestao e o fluxo da digestdo Galyean & Goetsch
(1993). As barreiras fisicas ditadas pelo arranjo das
células ao longo do tecido ou das barreiras quimicas
decorrentes da parede celular sdo determinantes no
processo digestivo de ruminantes (Deschamps, 2001).

Considerando a natureza intrinseca da parede
celular nas diferentes partes da planta, o conhecimento
de suas taxas e extensbes de degradagdo permitem
determinar qual componente e qual estagio de
maturidade da planta mais afeta a digestdo. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade da
MS, o tempo de colonizagéo (lag-time), as taxas e a
extensdo da degradacdo do capim-elefante cv. Napier,
pelo método in vitro/gas, nos diferentes estagios de
maturidade do vegetal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na USP/ESALQ,
localizada em Piracicaba, SP, a 22° 42’ de latitude Sul e
47° 38’ de longitude Oeste com altitude de 540 m.
Utilizou-se de uma é&rea isolada de 5 m?, com auxilio de
cerca elétrica, de um piquete de capim-elefante cv Napier
em estagio de maturidade inicial de 45 dias, que eram
manejados sob pastejo rotacionado com 45 dias de
descanso e de um a dois dias de ocupagao, com
adubacéo de reposicdo de 80 kg ha™ de nitrogénio e 80
kg ha” de K,O, em Terra Roxa Estruturada com 77,3%
de saturagdo por bases e niveis de 105 mg (dm®)" de
fésforo. Os cortes foram realizados, a 5 cm do solo em
area de 1 m% a partir dos 45 dias até 105 dias, com
intervalos de 10 dias entre corte, no periodo de 21/04/
95 a 21/06/95. Apds a coleta, as plantas foram
separadas em folhas e hastes compostas de colmos,
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bainhas e inflorescéncias. As amostras foram picadas
manualmente e secas em estufa de circulagdo de ar a
60°C até peso constante e, posteriormente moidas a 1
mm. Foram efetuadas, em seguida, as analises
quimico-bromatolégicas, seguindo metodologia descrita
por Goering & Van Soest (1970) e Van Soest et al.
(1991) (MSO — matéria seca original, PB — proteina
bruta, FDN - fibra em detergente neutro, FDA — fibra
em detergente acido, CEL - celulose, LIG - lignina, CNE
— carboidratos n&o estruturais, EE — extrato etéreo, MM
— matéria mineral) e incubagdes de 100 mg de folhas
e hastes realizadas separadamente, em liquido ruminal
por 48 horas de digestdo, segundo metodologias
descritas por Goering & Van Soest, (1970). Adotou-se
a técnica de avaliagdo da degradabilidade da MS pelo
sistema in vitro/gas, que foi automatizada de acordo
com Pell & Schofield (1993) e avaliada por Campos
(1996). Através da avaliagdo do residuo remanescente
da digestdo estimou-se a degradabilidade da MS e da
FDN adotando-se a metodologia descrita por Campos
et al. (2000 a).

Adotou-se o modelo logistico bicompartimental
para as avaliagbes dos parametros da cinética da
digestao descritos como:

V={A [[1+EXP(2+ 4 *B* (C - t))] + D /[1+EXP(2+
4* E* (C - 1)]}, em que V é o volume total de gases (A+D)
em mL; A é o volume (mL) de gas da degradagédo da

fracdo de digestao rapida (fragdes soluveis e amido); B
€ a taxa de degradacdo da fragdo de digestao rapida
(/h); C é o tempo de colonizagdo microbiana (lag-time)
em horas; D é o volume (mL) de gas da degradacéo da
fragdo de digestdo lenta (fragdes insoluveis) e E é a taxa
de degradacgéo da fragéo de digestéo lenta (/h).

Foram utilizadas também das analises de
regressdes polinomiais para avaliar a influéncia da
maturidade sobre a degradabilidade da MS tanto pela
producdo de gas como pelo residuo da MS e FDN
remanescente do processo digestivo, utilizando-se 7
niveis (idade do capim) e trés repeticdes por amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de crescimento do capim-
elefante (45 a 105 dias) houve redugéo nos teores de
PB tanto para folhas, hastes como para a planta inteira
(folhas + hastes) e aumento acentuado dos teores de
lignina, com o avango da maturidade das hastes e da
planta inteira; consequentemente menor degradabilidade
da MS, avaliados tanto pela produgéo total de gas (A+D)
como pelo residuo remanescente da digestdo (método
gravimétrico) (Tabelas 1 e 2). Esses resultados eram
esperados, pois a lignificacdo tende a aumentar com a
maturidade da planta. Deschamps (2001) mencionou que
com a maturagao fisiolégica das plantas ocorrem

Tabela 1 - Valores médios da composigdo quimico-bromatolégica das fragdes folhas, hastes e planta inteira de capim-

elefante nos diferentes estagios de maturidade.

Dia MSO' PB FDN FDA CEL LIG CNE EE MM
B T 7= | 1S B

Folha

45 19,4 14,3 71,4 34,5 31,0 2,5 1,0 1,2 12,1
55 20,9 16,8 66,0 31,3 29,7 2,2 24 1,7 13,1
65 21,9 14,2 58,5 30,0 28,0 2,0 12,7 2,5 12,0
75 221 14,2 58,9 30,0 28,2 2,6 11,8 29 12,2
85 23,7 13,5 58,4 29,1 26,9 3,2 11,0 4.1 13,1
95 24,0 13,3 61,1 31,1 28,3 2,3 9,9 4.4 11,4
105 24,0 12,6 62,0 30,5 27,8 2,7 9,8 4.2 11,5
Haste

45 17,7 4.6 80,3 48,5 44 .6 4,0 5,0 1.1 9,1
55 20,3 4.3 80,0 50,8 45,7 52 51 2,4 8,2
65 20,5 3,8 76,5 48,6 43,4 53 9,8 2,2 7,7
75 24,2 3,6 75,0 46,7 41,0 5,6 12,0 2,2 7,2
85 24,0 3,5 75,6 46,7 41,2 55 12,4 1,4 71
95 23,0 3,1 80,4 48,4 425 59 8,3 1,5 6,7
105 28,8 25 80,5 51,0 41 7,0 9,7 1,6 5,8
Folha + Haste*

45 20,0 8,3 75,8 41,3 38,0 3,2 4,2 1.1 10,6
55 20,5 9,3 72,8 411 37,4 3,7 5,3 1,9 10,7
65 211 7.9 66,6 39,1 36,7 3,7 13,2 24 9,9
75 23,4 7.8 66,8 38,3 35,9 4.8 13,1 2,6 9,7
85 23,9 74 67,1 38,0 34,6 51 12,2 3,2 10,1
95 23,4 7.2 70,3 38,8 36,6 4.5 10,2 34 9,0
105 26,5 6,0 71,0 40,9 37,4 5,0 10,5 3,2 8,6

"MSO (matéria seca original %); CNE (Carboidratos ndo estruturais); FDN (fibra em detergente neutro) - sem uso de sulfito de sédio e
amilase e FDA (fibra em detergente acido) - corrigidos para cinzas, LIG (Lignina) determinada em acido sulfurico a 72%. PB (proteina bruta);
CEL (celulose); EE (extrato etéreo) e MM (matéria mineral). “Recomposigédo quimico-bromatolégica do capim-elefante.
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modificagdes estruturais e quimicas nos tecidos e essas
refletem principalmente na redugéo da digestibilidade da
MS. Dentre as barreiras estruturais, a cuticula e a
epiderme sdo consideradas de grande importancia
devida a presenga dos compostos resistentes a digestao
como os n-alcanos e silica, além da prépria sinuosidade
da parede celular da epiderme.

Trabalhando com capim-elefante com idades de
45 a 195 dias, Préspero (1972) constatou o aumento da
parede celular de 14% para 39%, redugdo da proteina
somada ao extrato etéreo e as cinzas de 36% para 14%
e reducéo da digestibilidade da MS in vitro de 72% para
48% .

As degradabilidades da MS e da FDN de hastes
apresentaram diminuicdo linear na taxa de
desaparecimento com o avangar da maturidade (Figura
1 e Tabela 3) o que foi corroborado pela producéo total
de gas (A+D), Figura 2 e Tabela 2. Para folhas, a
degradabilidade da MS e da FDN apresentaram
resultados quadraticos (Figura 1). Essas respostas estao
provavelmente ligadas aos distintos componentes
estruturais existentes nas hastes e nas folhas. Segundo
Buxton et al. (1993) as hastes geralmente contém tecidos
estruturais e condutores, enquanto folhas contém
aparatos fotossintéticos localizados no interior das
células do parénquima. Como resultado, hastes sao
menos digestivel que folhas, e a digestibilidade das
hastes declinam mais rapidamente com o aumento da
maturidade quando comparada a folhas. Isso é

condizente com resultados apresentados no presente
experimento, onde a degradabilidade da MS e da FDN
de folhas foram superiores (P<0,05) aos de hastes,
mesmo com o avancar da maturidade do capim avaliado
(Tabela 3). Esses resultados corroboram os de Alves de
Brito et al. (1999), que mencionou que apesar das folhas
do capim-elefante também sofrerem influéncia da
lignificagdo com o avanc¢o da maturidade; estas
apresentam estruturas diferenciadas como o aerénquima
nas bainhas foliares, que sado altamente degradadas
independente da maturidade da planta. Portanto, os
resultados se mostraram coerentes com os da literatura
ja citada; ou seja, tanto a degradabilidade da MS como
a da FDN diminuiram com o avango da maturidade da
planta e provavelmente com os efeitos dos compostos
fendlicos, que impedem a atuacdao microbiana na
digestdo da parede celular, caso mais acentuado nas
hastes do capim-elefante (Figura 1).

Os tecidos vasculares e o esclerénquima em
altas proporgdes sao os que mais interferem na baixa
taxa de degradacédo de particulas no rimen. Esses
tecidos e a epiderme mantém a integridade da folha e
da haste e requerem mastigagdo para serem rompidos.
Além disso, com o tempo, as células do parénquima nas
hastes de gramineas C, se tornam lignificadas e passam
a ser uma barreira a digestdo do material. E relatado
também que a lignina forma ligagbes covalentes
complexas com carboidratos da parede celular, os quais
se associam com fragdes de hemicelulose da matriz

Tabela 2 - Estimativas dos parametros cinéticos da degradabilidade da matéria seca de folhas e hastes do capim-elefante,
em diferentes estagios de maturidade, pela produgéo gas in vitro.

Dia A D A+D B E C R%c
mL /h h

Folha

45 54 15,4 20,8 0,12 0,034 7,6 0,99

55 55 12,8 18,3 0,12 0,036 6,5 0,99

65 7,6 12,5 20,1 0,10 0,030 2,9 0,99

75 13,3 10,0 23,3 0,10 0,023 34 0,99

85 10,6 11,4 22,0 0,11 0,024 3,4 0,99

95 9,8 13,6 234 0,09 0,024 3,6 0,99

105 9,3 13,7 23,0 0,10 0,025 3,7 0,99

CV 10,0 6,7 8,9 10,9 12,5 12,7

R? 0,68(Q% 0,80 (Q") 0,56 (L) 0,61 (L% 0,77 (Q%) 0,86 (Q*)

Haste

45 7,3 14,6 21,9 0,12 0,030 6,2 0,99

55 6,1 13,9 20,0 0,15 0,032 72 0,99

65 10,0 7.7 17,7 0,06 0,050 3,9 0,99

75 12,0 3,7 15,7 0,03 0,095 2,9 0,99

85 2,6 10,9 13,5 0,12 0,024 24 0,99

95 2,6 10,4 13,0 0,16 0,029 4,6 0,99

105 2,5 10,7 3.2 0,18 0,024 6,1 0,94

CcV 26,4 21,7 21,6 27,7 32,4 34,33

R? 0,51 (@ 0,56 (Q*) 0,92 (L% 0,60 (L% 0,35 (@) 0,67 (Q%

V - volume total de gases (A+D); A - mL de gas da fragao de digestao rapida (fragdes soluveis e amido); B - taxa de degradagao da fragéo
de digestao rapida; C - tempo de colonizagdo (lag-time); D - mL de gas da fragcdo de digestdo lenta (fragdes insoluveis); E - taxa de
degradacgédo da fragdo de digestéo lenta; R%c — coeficiente de determinagao da estimativa dos parametros cinéticos da digestao.

CV = coeficiente de variagao (%); R? = coeficiente de determinacéo das andlises de regressdes

Q* = Regresséao quadratica significativa (P< 0,05)
L* = Regressao linear significativa (P< 0,05)
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Tabela 3 - Estimativa da degradabilidade da matéria seca
(MS) e da fibra em detergente neutro (FDN) de
folhas e hastes do capim-elefante, em diferentes
estagios de maturidade, pelo residuo
remanescente da digestao in vitro/gas.

Dia Degradabilidade da MS  Degradabilidade da FDN
%

Folha

45 81,3 71,6

55 79,4 66,4

65 78,3 60,3

75 80,4 64,2

85 77,5 58,8

95 77,2 60,3

105 79,3 64,2

CcV 5,8 8,6

R? 0,51 (QL"S) 0,82 (Q)
Haste

45 70,4 61,1

55 66,1 55,6

65 60,8 46,7

75 61,7 47,0

85 60,1 45,2

95 54,1 417

105 457 32,5

CcVv 4,2 4,3

R? 0,89 (L*) 0,92 (L*)

CV = coeficiente de variagédo; R? = coeficiente de determinagéo
das regressodes

Q* = Regressdo quadratica significativa (P< 0,05)

L* = Regressao linear significativa (P< 0,05)

ns = ndo significativo (P>0,05)
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(Thiago & Gill, 1990). Portanto, a digestibilidade da parede
celular ¢ influenciada tanto pelo teor como também pelas
caracteristicas fisicas dos polissacarideos da parede
celular como o grau de cristalinidade e polimerizagédo
(Cowling, 1975 citado por Fritz et al., 1990). Assim, a
lignina cria uma barreira fisica a agdo dos microrganismos
fermentadores, cujos maiores teores sdo observados na
época de florescimento. Nascimento Junior & Pinheiro
(1975) determinaram que para o aumento de cada
unidade percentual no teor de fibra do capim jaragua
(Hyparrhenia rufa (Ness) Stapf.), ocorria queda de 3,4
unidades percentuais na digestibilidade da MS; e que a
lignina foi mais responsavel que os demais componentes
da fibra por esse decréscimo na digestibilidade.

Uma das caracteristicas quimicas da lignina é a
relacdo acido cumarico: ferulico que tem sido
correlacionada positivamente com a digestao in vitro
(Jung et al., 1991) por ocorrer ligacdo mais estavel da
lignina com polissacarideos através do acido cumérico
do que com o ferulico (Fritz, et al., 1990). A relagéo entre
0 acido cumarico e o ferulico é diferente para hastes e
folhas: nas hastes, essa relagdo é sempre maior, o que
pode explicar a redugcédo na digestibilidade destas. A
menor digestibilidade da haste em relagdo as folhas
também pode ser explicada pela maior relagéao
xilose:arabinose da hemicelulose das folhas. Esse fato
pode estar associado a maior taxa de degradagéo das
folhas em relagdo as hastes (Akin & Rigsby, 1991).
Segundo McNeil et al. (1975) citado por Fritz et al.
(1990), a arabinose forma liga¢cdes mais estaveis com a
lignina do que com a xilose.
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Figura 1 - Andlises de regressao da degradabilidade da matéria seca (MS) e da fibra em detergente (FDN).
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A proporgao percentual média de hastes e
folhas, em termos de peso total de matéria seca colhida
no periodo total, no presente experimento, foi de 36,0
% para folhas e 64,0% para hastes (propor¢éo percentual
entre hastes: folhas nos diferentes estagios de
maturidade, 45 a 105 dias: 71,5:28,5; 65,7:34,3;
60,5:39,5; 61,4:38,6; 60,3:39,7; 62,3:37,7; 66,1:33,9,
respectivamente. Os resultados apresentados na Figura
3, para as relagdes haste: folha do capim-elefante, foram
obtidas a partir do peso médio da matéria seca colhida
em cada periodo. Notou-se efeito quadratico para a
relacdo haste:folha com o avangar da idade do capim.
Isso pode estar relacionado ao aparecimento de perfilhos
novos ou pela elongagao das folhas, que provavelmente
possuiam hastes com peso superior aos de folhas, o que
ocasionou a redugao na relacao verificada até aos 75
dias. Aos 45 dias a relacéo haste:folha foi de 2,5, ou seja,
as hastes apresentaram peso de 2,5 vezes superiores
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aos de folhas, porém o valor qualitativo apresentado
pelas hastes, aos 45 dias, foram consideraveis quando
comparadas aos de 105 dias (Tabelas 2 e 3). E evidente
que a idade do capim foi o fator mais preponderante nas
avaliagdes e interferiram decisivamente no valor nutritivo
do capim-elefante, resultado condizente com o
encontrado por Campos (2000 b), que avaliou a
degradabilidade da matéria seca de Capim-elefante cv.
Taiwan com duas maturidade, de 60 e 180 dias, pelo
método de produgdo de gas. Houve queda acentuada
nos valores de producédo de gas de 16,9 mL para 11,7
mL, e redugbes na degradabilidade da MS de 61,5%
para 34,6% e da FDN de 53,9% para 35,4%,
respectivamente, para o capim de 60 e 180 dias.
Portanto, a proporgao haste:folha é um valor relativo a
producdo de matéria seca e nado define um valor
nutritivo e sim uma estimativa relativa dos componentes
da planta. Sua importancia esta mais relacionada ao
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Figura 2 - Analises de regressao da degradabilidade da matéria seca (MS) de folhas e hastes do capim-elefante em diferentes estagios de
maturidade (A = volume de gas da fragéo soluvel e amido; D = volume de gas da fragdo insoluvel; A+D = volume total de gas).
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Figura 3 - Andlises de regressao das relagdes haste:folha e folha:
haste, em termos de peso total da matéria seca colhida
nos diferentes estagios de maturidade do capim-elefante.

manejo do capim, no caso o capim-elefante cv Napier.
Tendo em vista que as diferengas fisicas e quimicas
existentes, entre e hastes e folhas, sdo dependentes
de varios fatores como idade do capim, tipo de cultivar,
aparecimento de perfilhos laterais, da intensidade
luminosa, do clima, da pluviosidade, da fertilidade do
solo, etc. Entretanto, esta relagdo podera se utilizada
na nutricdo animal como um fator de estimativa de
consumo de forragem, o que esta de acordo com
Galyean & Goetsch (1993) que mencionaram que a
relagado folha:haste de forragens afetam diretamente o
nivel de ingestdo de alimento, embora mudangas na
digestao resultante dessa proporgdo ndo sao
previsiveis. Foi relatado também, que o consumo
somente de folhas é maior que haste, devido ambos
possuirem caracteristicas distintas nos tempos de
retencdo ruminal, resultando em modificagbes na
ingestao de alimento, assim folhas passam mais
rapidamente no rumen do que hastes.

No presente trabalho notou-se aumento linear no
teor de carboidratos nao estruturais (CNE) com o
avanco da maturidade de folhas e de hastes do capim-
elefante (Tabela 1); porém, a producdo de gas
apresentada pelo parametro de digestdo rapida (A) de
folhas e hastes do capim-elefante ndo acompanhou
linearmente os teores de carboidratos soluveis
apresentados e, sim de forma quadratica, conforme
mostrado no parametro A da Figura 2. Provavelmente
houve efeito dos compostos fendlicos que impediram
a agao dos microrganismos fermentadores da parede
celular. Segundo Deschamps (2001) a maturagéo
fisiologica do vegetal promove a formacgédo de
complexos de elevado peso molecular, os quais
envolvem a hemicelulose e a celulose. Esses
complexos, associando-se a hemicelulose, impedem a
atuagcado de enzimas na degradacao dos carboidratos.
Outros estudos realizados por Akin (1988)
demonstraram que os compostos fendlicos inibem a
aderéncia e a digestdo da fibra por culturas puras ou
mistas de microrganismos ruminais. Mesmo assim,
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observou-se a contribuicdo da produgdo de gas da
fracdo soluvel (A) na extensdo da degradagéo (A+D)
das folhas do capim-elefante de 45 a 105 dias e efeito
reduzido do volume de gas do par@metro A na produgao
total de gas observada no parametro A+D, nas faixas
de 85 a 105 dias para as hastes do capim-elefante
(Tabela 2).

A producéo de gas da fragcdo de digestao lenta
(D) para folhas permaneceu constante, com excecao
das folhas com 45 dias, cuja produgéo foi superior aos
demais tratamentos. Porém, o volume de gas do
parametro D apresentou respostas quadraticas (Figura
2) com o avango da maturidade de hastes e folhas.
Esses resultados quadraticos poderiam ser explicados
pelo aparecimento de novos perfilhos que antecederam
os cortes, cresceram com idades diferenciadas e
resultando em aumento na produgdo de gas da fragao
fibrosa (D) observados nos periodos de 85 a 105 dias
(Figura 2). Com relacdo as taxas de degradacao da
fracdo de digestao rapida (B) e lenta (E) ndo houve um
padrdo uniforme com o avango da maturidade do
capim. Resultados semelhantes foram observados por
Lanna et al. (1996) em avaliagbes de folhas e hastes
de capim-elefante, com 45 dias, analisados
em diferentes épocas de colheitas: outubro, janeiro ou
abril.

Analisando os resultados da taxa de
degradacgéo da fragdo de digestado lenta (E) constatou-
se respostas quadraticas (P<0,05) com o avangar da
idade das folhas (R* = 0,77) e das hastes (R* = 0,35).
As respostas foram diferentes do que se esperava,
linear e negativa com o avancgar da idade. A provavel
explicacdo para isso pode estar ligada ao aparecimento
de novos perfilhos no periodo de 65 a 75 dias que
interferiram nas respostas (Tabela 2). Esse efeito foi
nitido no parametro A, para hastes nos periodos de 65
e 75 dias, que foram superiores aos demais.
Provavelmente isso ocorreu por efeito dos teores de
carboidratos nao estruturais destes perfilhos novos que
favoreceram o crescimento de bactérias nao
celuloliticas, o que deprimiu a produgédo de gas da
fragéo fibrosa (D). O provavel aparecimento de perfilhos
€ visualizado na Figura 2, no pardmetro A para hastes
e folhas, nas idades de 65 e 75 dias. Entretanto, o efeito
da maturidade sobre as taxas de degradacdo das
fracdes de digestdo lenta (E) das folhas e das hastes
com 45 dias comparadas as de 105 dias foram
nitidamente visualizadas pelas variagdes apresentadas,
36% para folhas e 25% para hastes (Tabela 2). Pode-
se inferir que uma taxa de degradagdo mais lenta
refletira em maior tempo de retengao da fragao fibrosa
no rimen e consequentemente diminuirda o consumo e
o desempenho produtivo dos ruminantes.

Quanto ao “lag time” (C) os valores médios
foram elevados e superiores aos encontrados para
gramineas. Para folhas e hastes foram notados maiores
tempos de colonizagéo para os capins com 45 e 55 dias
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de maturidade. Isso pode estar ligado ao efeito de
diluicdo dos carboidratos n&o estruturais, que
apesar de apresentarem menores teores, mostraram-
se mais disponiveis para a atuagao microbiana;
consequentemente, hd maior competicdo por este
substrato, o que pode ter afetado inicialmente o tempo
de colonizacdo da parede celular pelas bactérias
celuloliticas (Tabela 2).

Em geral, a producéo total de gas (A+D)
proveniente da digestdo de folhas aumentou linearmente
com o avango da maturidade vegetal, porém, com baixo
coeficiente de determinacéo (0,56). Para as hastes houve
decréscimo acentuado no parametro A + D com o avango
da maturidade e com elevado coeficiente de
determinacéo (0,90) (Tabela 2 e Figura 2).

Constatou-se também acumulo de carboidratos
nao estruturais com o aumento da maturidade do capim
(Tabela 1), embora esse aumento nao tenha refletido
na maior produgdo de gas, como pode ser observado
no parametro A. Isso provavelmente se deve a agao dos
compostos quimicos que impedem o rompimento da
parede celular para que ocorra o extravasamento dos
componentes do conteudo celular. Tal fato pode ser
visualizado na Tabela 2, parametro A, para hastes
com 85 a 105 dias de maturidade. Nesse estagio
houve menor contribuicdo na producao total de gas
(A+D) no processo digestivo dessas plantas. Portanto,
tanto para folhas como para hastes do capim-
elefante as respostas foram similares na producao de
gas e no residuo remanescente da digestdo. As duas
formas de avaliagdo detectaram que a degradacédo da
MS e/ou da FDN das hastes foi mais afetada pela
maturidade do capim-elefante (Tabelas 2 e 3; Figuras
1e2).

Em geral, a fragdo haste do capim-elefante
influenciou mais a degradabilidade da MS que as folhas
com o avango da maturidade vegetal. Isso esta ligado a
constituicdo anatdmica diferenciada de folhas e hastes.
Segundo Alves de Brito (1997) a disposi¢ao dos tecidos
no colmo de capim-elefante é bastante diferenciada do
arranjo apresentado nas folhas, o que permite concluir
que somente o conteudo de lignina ndo é suficiente para
explicar a redugado na digestdo dos tecidos do colmo
desta forrageira. Alves de Brito et al. (1999)
mencionaram também que a quilha e o colmo de capim-
elefante foram estruturas onde as areas de tecidos
lignificados estavam mais presentes. No colmo, a area
de lignificacdo pode ser associada a presenga da bainha
esclerenquimatica que circunda os feixes vasculares.
Notaram também que a bainha foliar apresentou menor
quantidade de tecido parenquimatico e isso foi atribuido
em parte a formagéo do aerénquima no mesdfilo. Essa
estrutura, que possui a finalidade de proporcionar
ambiente favoravel a troca de gases, contribui ao facilitar
a degradacéo da bainha, ao formar lacunas originadas
pelo rompimento de células de parénquima e que
favorecem a movimentagdo dos microrganismos no
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interior do mesofilo (Alves de Brito et al., 1999),
facilitando assim a disseminagdo dos microrganismos
ruminais.

Foram constatados, também, por Alves de Brito
et al. (1999) que os estdmatos presentes na epiderme
de bainhas e laminas foram utilizados pelos
microrganismos como via de acesso aos tecidos mais
internos, iniciando-se assim o processo de degradagéo
dos tecidos. Portanto, os autores concluiram que a area
ocupada pelo tecido lignificado aumentou com o
crescimento das plantas, tanto nas folhas quanto no
colmo, e a degradacgado dos tecidos presentes nas
diferentes estruturas diminuiu com a idade da planta,
com excegao da bainha foliar, que em razdo da presencga
do aerénquima, apresentou sua area de degradagéao
aumentada.

No presente experimento observou-se que tanto
a degradabilidade da MS como da FDN de folhas nao
apresentaram variagdes em fungcdo de maturidade e,
provavelmente isso esteja ligado a presenga de
estruturas como o aerénquima, que ndo promove
diferenciacdo na digestdo das folhas do capim-elefante
com avancar da idade da planta.

Estudo realizados por Deschamps (1999)
mostraram que a maturidade dos tecidos esta
correlacionada diferentemente com o incremento nas
concentragdes de FDN e lignina e inversamente com a
digestibilidade da MS e FDN. Foi observado que a
lignificacdo influencia a digestdo do colmo mais
drasticamente que a digestdo das folhas. Resultados
semelhantes foram encontrados no presente
experimento, onde se constatou que a variacao da
degradabilidade da MS das hastes foi reduzido de 70,4%
para 45,7% e a degradabilidade da FDN de 61,1% para
32,5%, com a variagao da maturidade do capim de 45 a
105 dias (Tabela 3). Portanto, a importancia de manejar
corretamente o pastejo influenciara diretamente no
desempenho produtivo de bovinos consumidores deste
tipo de forragem. Resultados que estdo de acordo com
relatos de Van Soest (1994), o qual mencionou que a
medida que aumenta a idade das plantas s&o verificados
o maior grau de lignificacdo e menor acessibilidade
microbiana, resultando em maior residuo indigestivel, o
que pode limitar o consumo de MS através do efeito de
enchimento do tratogastrointestinal dos ruminantes.

CONCLUSOES

O avango do estagio de maturidade da planta
afeta diretamente a degradabilidade da matéria seca e
da fibra em detergente neutro das fragdes hastes e folhas
do capim-elefante, sendo mais acentuado para hastes
pela maior lignificacdo da parede celular.
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